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PROLOGO

En nuestra época, en el siglo XXI, vemos una verdadera explosion de inte-
rés en el area de nutricion, en un enfoque global, abarcando en su conjunto desde
la ciencia basica hasta la alta gastronomia. Se buscan cada vez mdas alimentos
saludables y sabrosos y el estudio del gusto y del sabor se ha convertido en una
verdadera ciencia con fundamentos bien establecidos.

En este sentido, la obra Umami y glutamato: aspectos quimicos, biologi-
cos y tecnologicos, escrita en portugués y espaiiol, bajo la coordinacion editorial
del Profesor Felix G. R. Reyes de la Facultad de Ingenieria de Alimentos de la
Universidad Estatal de Campinas, Brasil, con la cooperacion de un ilustre grupo
de autores especialistas de las mas prestigiosas universidades brasilefias e inter-
nacionales, llega en un momento muy oportuno y auspicioso.

Por muchos afios, los cuatro gustos basicos identificados y conocidos fueron
el dulce, el salado, el acido y el amargo. Actualmente, se reconoce la existencia
de un quinto gusto basico, el gusto umami, sabroso y universalmente aceptado
como tal por tener receptores perfectamente identificados, relacionados con ami-
noacidos y por estar presente en diferentes alimentos.
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El “quinto gusto” fue inicialmente estudiado cientificamente por el Dr.
Kikunae Ikeda (1864-1936), profesor de la Universidad Imperial de Tokio. Al
investigar el caldo dashi, tipico y tradicional de la cocina japonesa, preparado
con alga kombu (Laminaria japonica) seca, Ikeda identifico el acido glutdmico
libre y sus sales como los responsables del gusto umami (en japonés, sabroso o
gustoso) al cual denomind “esencia del sabor”. Este gusto basico se debe a la
presencia del &cido glutdmico, aminodcido no esencial, y a los 5'-ribonucledtidos
inosina-5'-monofosfato (IMP) y guanosina-5'-monofosfato (GMP), encontrados
en carnes, pescados, vegetales y lacticineos.

El gusto umami esta vinculado a otras especias conocidas como salsas wor-
cestershire, ketchup y zuppa de pesce (sopa de pescado) espolvoreadas con queso
parmesano rallado, todas ellas de alguna manera vinculadas al buen gusto del
garum, una denominacion en el Imperio Romano para el gusto hoy reconocido
por umami.

Entre las mas de diez mil papilas gustativas, el ser humano posee recepto-
res gustativos especificos para el acido glutdmico y para los 5'-ribonucleo6tidos
(IMP y GMP).

El 4cido glutdmico puede obtenerse mediante su extraccion de fuentes natu-
rales, por sintesis quimica, fermentacion o catélisis enzimatica.

En 1866, el quimico aleman Ritthausen obtuvo el acido glutamico por medio
de la hidrolisis acida de la gliadina del gluten.

En 1909, a partir de la harina de trigo se obtuvo el compuesto denominado
glutamato monosodico (GMYS), la sal del 4cido glutdmico. Actualmente, la ob-
tencion del GMS se realiza mediante el método de fermentacidn, teniendo como
sustratos la cafla de azucar, el maiz y la yuca (mandioca). En este proceso, se
utiliza la bacteria Corynebacterium glutamicum, que produce acido L-glutamico
(C5H904N) a partir de carbohidratos, oxigeno y amoniaco.

La cantidad de acido glutamico libre en las verduras es alta (por ejemplo,
tomate y maiz). En los tejidos animales, los niveles de 4cido L-glutamico libre
son elevados en el intestino delgado y en el cerebro. También es un componente
integral de la leche materna y del plasma circulante.

El glutamato tiene un papel central en el metabolismo de los aminoacidos, y
es el unico aminoacido completamente sintetizado a partir del amonio producido
por plantas y bacterias, por medio de aminacion del a-cetoglutarato, y también el
unico de rapida desaminacion. Este compuesto participa en la produccion de urea
en el higado y en el ciclo del 4cido citrico, asi como también en las reacciones
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de transaminacion en la sintesis de aminoacidos no esenciales. En este sentido,
es un precursor de la glutamina, prolina, ornitina y del acido gamma amino
butirico. La transformacion del 4cido glutdmico en glutamina ocurre en la célula
a través de la accion de la glutamina sintetasa.

En el sistema nervioso central, el glutamato tiene funcion excitatoria y par-
ticipa en las funciones cerebrales superiores y de la conciencia. Es sintetizado a
partir de la glucosa y de la glutamina que cruzan la barrera hematoencefalica y
figura en cuatro grandes compartimientos del cerebro, lo que significa que todas
las actividades cerebrales, directa o indirectamente, cuentan con la participacion
del glutamato.

Esta bien establecido que la ingesta de alimentos que contienen acido glu-
tamico o sus sales, no altera los niveles de glutamato en la sangre, en la leche
materna o en la placenta, excepto en dosis extremas. Su metabolizacion es igual-
mente adecuada en lactantes y adultos.

El GMS, en el pH fisioldgico, se disocia en el cation Na+ y en el anion
glutamato, que se metaboliza de forma idéntica al obtenido desde su fuente
natural, las proteinas. En consecuencia, debido a la accion de la barrera natural
hematoencefalica, el GMS no entra al cerebro, aunque se aumente su concen-
tracion plasmatica.

Algunos investigadores asociaron efectos secundarios indeseables al con-
sumo de GMS, relacionandolo, en particular, con sintomas neuroldgicos y di-
gestivos, a lo cual se le llamoé “sindrome del restaurante chino”. Sin embargo,
debe recordarse que la cocina china puede contener altas concentraciones de
grasa y de sodio, sustancias que, en alta ingesta, pueden ser perjudiciales para el
organismo, independientemente de la presencia del GMS en la dieta.

El Joint Expert Committee on Food Additives and Contaminants (JECFA)
de la Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) y la
World Health Organization (WHO) sostienen que el GMS es seguro como adi-
tivo alimentario.

La U.S. Food and Drug Administration (U.S. FDA) considera el GMS como
un ingrediente alimentario analogo a la sal y al azucar y, por lo tanto, no debe
utilizarse en exceso. El GMS puede afadirse a los alimentos en la proporcion de
0,1 a 0,8%, de acuerdo con las Buenas Practicas de Fabricacion de Alimentos.
Utilizado en exceso, empeora el gusto de los alimentos.

Aunque las organizaciones mundiales reguladoras avalen la seguridad del
glutamato consumido en cantidades recomendadas, es aconsejable que las or-
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ganizaciones y profesionales relacionados con la nutricion y la salud tengan la
responsabilidad de orientar a la poblacioén sobre el mejor uso de esta sustancia,
asi como de otros aditivos alimentarios.

De forma muy placentera y didactica, los diferentes aspectos del umami y
del glutamato son abordados por 30 autores en 20 capitulos, redactados con exce-
lencia y amparados por referencias bibliograficas abundantes y actuales. La obra
abarca aspectos analiticos, bioquimicos, metabolicos, nutricionales, toxicologicos
y tecnologicos del glutamato, luego trata de los mecanismos sensoriales, culina-
rios y gastronémicos y termina con aspectos de reglamentacion e industriales.

Esta obra es una contribucion importante y de lectura obligatoria para todos
aquellos interesados en alimentos y nutricion.

Dan L. Waitzberg

Professor Associado

Faculdade de Medicina

Universidade de Sao Paulo

Diretor GANEP — Nutricio Humana
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INTRODUCCION

Tenemos la inmensa satisfaccion de presentar la segunda edicion del libro
Umami y glutamato: aspectos quimicos, biologicos y tecnologicos, esta vez en
formato de e-Book Open Access (Acceso Abierto) y, por tanto, disponible para
todos los interesados en el tema. El lanzamiento de esta obra es el resultado de
un esfuerzo interactivo y de cooperacion entre profesionales de diversos campos
del conocimiento y de varios paises. Las actividades realizadas, a lo largo del
desarrollo de este trabajo, nos aportaron valiosas contribuciones. Los distintos
temas abordados en los capitulos fueron desarrollados con el objetivo de servir
a los intereses de los estudiantes de pregrado, posgrado y académicos, asi como
también a profesionales que trabajan en las areas de la salud, ciencia y tecnologia
de alimentos, nutricion, gastronomia, culinaria y en el area de legislacion.

Cabe recordar que, en los inicios de la humanidad, el hombre némada
consumia Unicamente los alimentos que estaban disponibles en la naturaleza.
Mas tarde, al convertirse en un ser sedentario, comenz6 a producir sus propios
alimentos para el consumo, lo que contribuy6 al desarrollo de sus preferencias
alimentarias. Desde entonces, a lo largo de la historia, la preferencia por ciertos
tipos de alimentos ha tenido influencias culturales, geograficas, sociales y eco-
némicas. Podemos citar, como ejemplo, los tiempos de las grandes navegaciones
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y descubrimientos a partir del siglo XV, que dieron inicio el comercio interna-
cional de mercancias como las especias, tan apreciadas por los pueblos debido a
su agradable aroma y sabor.

Estamos aproximandonos a los 8 mil millones de personas en el planeta, con
la expectativa de ser 10 mil millones a finales de este siglo XXI. Por lo tanto, es
necesario producir alimentos suficientes para alimentar a toda esta poblacion,
teniendo en cuenta tanto la cantidad como la calidad de la produccion. En con-
secuencia, la industria alimentaria desempefa un papel importante en el proceso
de suministro de alimentos de bajo costo, nutritivos, sensorialmente aceptables e
inocuos para la salud de los consumidores.

Sabemos que la aceptabilidad de un alimento esta influenciada por su pala-
tabilidad, y esta depende del sabor, que, a su vez, estd influenciado especialmente
por los gustos basicos. Hasta el final del siglo XX, se consideraba la existencia de
solamente cuatro gustos basicos: dulce, acido, salado y amargo. Fue a principios
de este siglo, que el gusto umami fue reconocido por la comunidad cientifica.
En el afio 2000, fueron consolidadas las pruebas cientificas de la existencia del
quinto gusto basico (umami), a pesar de que la teoria de su existencia se haya
establecido en 1908, por el profesor Kikunae Ikeda, cientifico de la Universidad
Imperial de Tokio. El reconocimiento cientifico lleg6 cuando los investigadores
de la Universidad de Miami, Estados Unidos, publicaron un estudio en la revista
Nature Neuroscience, demostrando la presencia de receptores especificos en la
lengua, que reconocian el gusto umami.

Los principales compuestos responsables por el gusto umami son glutamato
monosoddico (GMS), inosina-5'-monofosfato (IMP) y guanosina-5'-monofosfato
(GMP). Estas sustancias han sido aprobadas por los organismos reguladores
como aditivos alimentarios, con la funciéon de potenciadores del sabor, de los
cuales el GMS es el mas cominmente usado en alimentos.

Un aditivo alimentario es cualquier ingrediente afiadido intencionalmente
a los alimentos, sin el proposito de nutrir, con el objetivo de modificar las ca-
racteristicas fisicas, quimicas, biologicas o sensoriales, durante su fabricacion,
procesamiento, preparacion, tratamiento, envasado, acondicionamiento, almace-
namiento, transporte o manipulacion. El acto de afadir el aditivo al alimento,
podra resultar en que el propio aditivo o sus derivados se conviertan en un com-
ponente de tal alimento.

Uno de los principios generales para el uso de aditivos en los alimentos es
que estos solo se utilicen después de que se evalie su seguridad de uso. El resul-
tado de la evaluacion es el establecimiento de niveles de ingesta diaria aceptables
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(IDA). La IDA es la cantidad de una sustancia expresada en mg/kg p.c., que
puede ser ingerida diariamente en la dieta, incluso durante toda la vida y sin
dafio para la salud humana. La IDA es establecida con base en informaciones
toxicologicas disponibles en el momento de la evaluacion.

El principal organismo cientifico internacional que realiza evaluaciones
toxicologicas de aditivos alimentarios es el Comité Mixto FAO/OMS de Exper-
tos en Aditivos Alimentarios (JECFA), que emite su parecer después de una
debida evaluacion de todos los datos relevantes tanto en animales como en seres
humanos. El JECFA establecidé para el GMS una IDA “no especificada”. La
denominacién IDA “no especificada” significa que, sobre la base de los datos
disponibles (quimicos, bioquimicos, toxicoldgicos, etc.), la ingesta diaria total de
la sustancia, que se deriva de su uso para conseguir el efecto tecnologico deseado
y su concentracion natural en los alimentos, no representa un peligro para la
salud. Por estas razones y otras mencionadas en las evaluaciones, no se considera
necesario establecer una IDA expresada de forma numérica.

Es importante mencionar que el GMS es uno de los aditivos alimentarios
que ha sido mas estudiado y objeto de un gran nimero de evaluaciones relacio-
nadas a su inocuidad en cuanto a su uso como un aditivo alimentario. El hecho es
que los datos cientificos disponibles demuestran que el GMS, como potenciador
del sabor de los alimentos, es seguro para el consumo humano cuando se utiliza
de acuerdo con las buenas practicas de fabricacion de alimentos.

Cabe aqui hacer la siguiente pregunta: ;seria viable que la industria de
alimentos colocara a disposicion alimentos procesados, sin el uso de aditivos
alimentarios, de forma andloga a la que hoy se ofrece en las estanterias de los
supermercados y otros establecimientos comerciales del ramo? La respuesta es
simplemente, no. Los aditivos tienen funciones tecnologicas esenciales para la
preparacion, estabilidad y preservacion de alimentos, asi como otras finalidades,
entre ellas la de hacerlos también atractivos para el consumidor. En relacion al
GMS, evidencias cientificas demuestran que ademas de sus funciones tecnologi-
cas, ejerce también funciones nutricionales y fisioldgicas esenciales para nuestro
cuerpo, las cuales contribuyen al aumento de la calidad de vida, especialmente
en el caso de los ancianos.

La mejoria de la palatabilidad proporcionada por el GMS, también contribu-
ye significativamente en la ingestion de dietas restrictivas (de sal, aztcar, grasa,
etc.). De hecho, este aditivo promueve una satisfaccion mayor y un aumento de
la aceptabilidad de los alimentos en las poblaciones con necesidades nutriciona-
les comprometidas por enfermedades, estados psicologicos alterados, pacientes
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hospitalizados y otros grupos que requieren atencion especifica relacionada con
su estado de salud.

Vale resaltar que el conocimiento de los aspectos sensoriales relacionados
con los alimentos es de suma importancia, no solo para el desarrollo de ali-
mentos agradables a nuestro paladar, sino también para aumentar su consumo
considerando el aspecto nutricional. En los tltimos afios, este conocimiento ha
sido esencial para el desarrollo de la gastronomia mundial.

Hoy, la costumbre de frecuentar restaurantes es parte de la vida cotidiana de
las personas, sea por falta de tiempo para preparar los alimentos en los hogares, o
porque es una opcion de ocio muy comun, junto a familiares y amigos. Como re-
sultado, vemos aumentar significativamente el grado de exigencia de la poblacion,
en cuanto a la preparacion y al sabor de los platos servidos en los restaurantes.

En este sentido, podemos afirmar, sin lugar a dudas, que el descubrimiento
del quinto gusto bésico (umami), por parte del profesor Kikunae Ikeda, fue uno
de los factores mas importantes para el desarrollo de la gastronomia y de la
culinaria tal como la conocemos hoy. Esto ha sido posible gracias al desarrollo
de la ciencia y de la tecnologia de alimentos fuertemente influenciada por el
descubrimiento del quinto gusto. El hecho es que, en los ultimos cien afios, el
GMS se ha convertido en el aditivo alimentario mas utilizado en el mundo para
la preparacion de alimentos, por su funcion tecnoldgica de potenciador del sabor.

Deseamos expresar nuestro agradecimiento a todos aquellos que colabora-
ron y nos cedieron su precioso apoyo para la elaboracion de este libro, tanto para
la primera como para esta segunda edicion. Agradezco al Institute for Glutamate
Sciences in South America (IGSSA) por proporcionar los fondos necesarios para
que este libro esté disponible, via e-Book Open Access (Acceso Abierto), a todos
aquellos interesados en adquirir conocimientos sobre glutamato y umami. Tam-
bién deseo expresar mis agradecimientos a la Dra. Odalys Garcia Cabrera por su
importante colaboracion en la traduccion de los textos del portugués al espafiol y
revision técnica de todos los capitulos. A todos, nuestras “muchas gracias”.

Finalmente, estimados lectores, nos gustaria manifestar nuestro interés en
recibir sugerencias, comentarios, criticas y eventuales correcciones, relacionadas
con este trabajo. En este libro Umami y glutamato. aspectos quimicos, biologicos
y tecnologicos, nuestro propoésito es contribuir a la difusion del conocimiento
cientifico relacionado al gusto umami y al uso del glutamato monos6dico como
aditivo alimentario.

Felix G. R. Reyes
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